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Erste Erfahrungen mit der Bemessung massiver Wasserbauwerke nach neuer Norm –
Teil 1: Beispiel Schleusenkammerquerschnitt
Die Bemessung von massiven Wasserbauwerken erfolgte bisher nach der DIN 1045 (zuletzt
Ausgabe Juli 1988) in Kombination mit der Fachnorm DIN 19702 „Standsicherheit von Mas-
sivbauwerken im Wasserbau“ (zuletzt Ausgabe Oktober 1992). Bei der unmittelbar bevorste-
henden Einführung des neuen Normenkonzepts für Wasserbauwerke wird eine neue bzw.
entsprechend überarbeitete DIN 19702 nicht zur Verfügung stehen. Ein Ausgleich wurde mit
Hilfe der neuformulierten ZTV-W 215 geschaffen. Diese enthält neben den Bestimmungen
für die Bauausführung nun auch einige wesentliche Vorgaben für die Tragwerksplanung. Im
Fordergrund stehen dabei die Nachweise der inneren Standsicherheit (Stahlbetonbemes-
sung); die äußere Standsicherheit (geotechnische Nachweise, Auftrieb etc.) wird in der neu-
en DIN 1054 behandelt. Einen Überblick über das zukünftig maßgebende Regelwerk gibt
Abb. 1.
Abb. 1: Zusammenstellung des maßgebenden Regelwerks für die zukünftige
Bemessung von massiven Wasserbauwerken
Basis des neuen Bemessungskonzepts beim Nachweis der Tragfähigkeit ist die Eingruppie-
rung möglicher Einwirkungskombinationen in drei Bemessungssituationen und die situati-
onsbestimmte Zuordnung von Teilsicherheitsbeiwerten. Während die Teilsicherheitsbeiwerte
auf der Widerstandsseite direkt der DIN 1045-1 entnommen werden können, sind die Teilsi-
cherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite in der neuen ZTV-W 215, Tabelle 1.1 enthalten
(Abb. 2). Zu beachten ist, dass letztere von den Teilsicherheitsbeiwerten in anderen Normen
(DIN 1055-100, DIN 1045-1, DIN 1054) merklich abweichen. Bei den statischen Nachweisen
ist deshalb strikt zu unterscheiden, ob eine Stahlbetonbemessung (Teilsicherheitsbeiwerte
der ZTV-W 215) oder eine geotechnische Berechnung (Werte aus DIN 1054) vorzunehmen
ist.
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Bemessungssituation
ständig
(S)
vorüberge-
hend (V)
außergewöhnlich
(A)
ständige Einwirkung
ungünstig 1,35 1,2 1,0
günstig 1,0 1,0 1,0
veränderliche Einwirkung
ungünstig 1,5 1,3 1,0
außergewöhnliche Einwirkung
ungünstig - - 1,0
Abb. 2: Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen nach ZTV-W 215 für die Stahl-
betonbemessung von Wasserbauwerken  (Tragfähigkeitsnachweise)
An einem Schleusenquerschnitt soll im weiteren die Anwendung der neuen DIN 1045-1 ge-
zeigt und dabei besonders auf die wasserbauspezifischen Regelungen eingegangen werden.
Auf der Last- bzw. Einwirkungsseite werden vereinfachte Ansätze gewählt, so dass der spä-
tere Vergleich der Ergebnisse nach alter und neuer Norm erleichtert wird. Der berechnete
Querschnitt der Schleusenkammer ist in Abb. 3 dargestellt. Die Untersuchungen konzentrie-
ren sich auf die Schnitte A bis E im Wand- und Sohlbereich, wobei der Schnitt A im Vorder-
grund steht.
Abb. 3 Bemessungsbeispiel: Querschnitt einer Schleusenkammer mit Sohl-
längslauf und auskragender Schleusenplattform
Beim Nachweis gegen Ermüdung und bei Zwang, z.B. Temperatur   γQ  = 1,0  bei S, V und A
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Die Bemessung beinhaltet vorrangig die Nachweise für Biege- und Querkraftbeanspruchung.
Dabei ist zwischen Tragfähigkeits-, Gebrauchstauglichkeitsnachweisen und konstruktiven
Forderungen zu unterscheiden. Einen Überblick gibt Abb. 4.
Abb. 4 Übersicht über die einzelnen Bemessungskomponenten und Forderun-
gen der DIN 1045-1
Von besonderer Bedeutung bei der Bemessung schlanker Schleusenkammerquerschnitte ist
der Nachweis gegen Materialermüdung gemäß Abschnitt 10.8 der DIN 1045-1. Die vom
Wechsel der Betriebswasserstände bestimmte Lastspielzahl N ist vom Auftraggeber vor-
zugeben. Für das Berechnungsbeispiel liegt sie mit N = 660000 im Bereich der Zeitfestigkeit,
also in dem Abschnitt der WÖHLER-Linie (Bild 52 der DIN 1045-1), in dem ein starker Abfall
der Ermüdungsfestigkeit auftritt. Der Nachweis gegen Ermüdung ist für den Bewehrungsstahl
(Wechselbereich) und für den Beton (Druckschwellbereich mit Unterspannung = 0) sowohl
für Biege- als auch für Querkraftbeanspruchung zu führen. Während i.d.R. für den Beton mit
dem vereinfachten Nachweis im Dauerfestigkeitsbereich nach Abschnitt 10.8.4 der DIN
1045-1 ausreichende Sicherheiten nachweisbar sind, kann beim Bewehrungsstahl der ge-
nauere Nachweis im Zeitfestigkeitsbereich nach DIN-Gl. 119 nicht umgangen werden. Dabei
sind aufgrund des Einstufenlastkollektivs Vereinfachungen möglich. So wird die schädi-
gungsäquivalente Spannungsschwingbreite ∆σs,equ durch die tatsächlich auftretende
Schwingbreite infolge Kammerwasserstandswechsel vom Ober- zum Unterwasserstand
∆σs(OW-UW) ersetzt und die bei der tatsächlich auftretenden Lastspielzahl N ertragbare
Spannungsschwingbreite ∆σRsk  aus der WÖHLER-Linie verwendet:
∆ σs (OW-UW)   #   ∆σRsk / γs,fat .
Biegebemessung 
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Mindestbewehrung
 ZTV-W 215 / (29)
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Der Ermüdungsnachweis für die Querkraftbewehrung ist für die doppelte Lastspielzahl N zu
führen, da infolge der Wechsellast zwei unterschiedliche Fachwerkmodelle zum Ansatz
kommen, bei denen jedoch die Zugstreben (Querkraftbewehrung) jeweils identisch sind.
Eine weitere wasserbauspezifische Besonderheit ist die notwendige Berücksichtigung des
Poren- und Risswasserdrucks im Bauteilinneren. Dieser Druck ist wie eine äußere Einwir-
kung zu behandeln und führt zu entsprechenden Schnittkräften. Die sich hieraus ergebende
Zusatzbewehrung ∆Αs kann nach folgender Gleichung ermittelt werden:
Die Gleichung ist für alle Bemessungssituationen unverändert anwendbar; der Faktor αw
kann wie bisher der DIN 19702 (Bild 8) entnommen werden.
Beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist besonders der Rissbreitennachweis hervorzu-
heben. Mit der Vorgabe wk # 0,25 mm ist der Nachweis nach DIN-Abschnitt 11.2.4 zu führen.
Ein vereinfachter Nachweis auf der Basis von Stabdurchmesser- bzw. Stababstandstabellen
nach Abschnitt 11.2.3 ist nicht zulässig, da die dort getroffenen, am Hochbau ausgerichteten
Vereinfachungen bei Wasserbauwerken zu ungenaue Ergebnisse bewirken.
Am Schnitt A am Kammerwandfuß ergeben sich aus der Bemessung 31 / 42 cm2/m für die
äußere / innere Biegezugbewehrung und 8 cm2/m2 für die Querkraftbewehrung. Dabei ist
sowohl für die innere Biegezugbewehrung als auch für die Querkraftbewehrung der Ermü-
dungsnachweis maßgebend. Der Rissbreitennachweis unter statischer Last hingegen hat
keinen Einfluss auf die erforderliche Bewehrungsmenge.
Ein Vergleich der Ergebnisse im Schnitt A mit den Werten nach der alten DIN 1045 ist in
Abb. 5 enthalten. Größere Unterschiede bei den erforderlichen Bewehrungsmengen nach
alter und neuer Norm treten nur bei der äußeren Biegezugbewehrung auf. Die Ursache 
hierfür liegt im unterschiedlichen Sicherheitskonzept für die hier maßgebende außergewöhn-
liche Bemessungssituation (bzw. LF 3 nach DIN 19702):  Der zulässigen Abminderung des
globalen Sicherheitswertes 1,75 mit dem Faktor 0,77 steht ein Gesamtsicherheitswert nach
neuer Norm von γs x γm = 1,0 x 1,0 = 1,0 gegenüber. Daraus ergeben sich merkliche Unter-
schiede bei den erforderlichen Bewehrungsgehalten.
yk
wws f
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55,1××××=∆ α
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Abb. 5 Bemessungsbeispiel: Vergleich der erforderlichen Bewehrungsmengen
im Schnitt A bei Bemessung nach alter bzw. neuer DIN 1045
Beim Vergleich in den übrigen Schnitten ergibt sich ein ähnliches Bild. Die erforderlichen
Bewehrungsmengen nach alter und neuer Norm unterscheiden sich in den meisten Fällen
nur geringfügig. Größere Abweichungen sind dort vorhanden, wo unterschiedliche Lastkom-
binationen oder die außergewöhnlichen Bemessungssituationen maßgebend sind.
Insgesamt lässt sich aus der durchgeführten Vergleichsrechnung folgendes Fazit ziehen:
• Altes und neues Normenwerk führen in den meisten Fällen zu ähnlichen Ergebnissen.
Größere Abweichungen entstehen dann, wenn unterschiedliche Lastkombinationen, die
unterschiedlichen Bemessungssituationen zugeordnet werden müssen, bemessungsre-
levant werden.
• Der Vorteil des neuen Normenkonzepts besteht in der größeren Transparenz des Si-
cherheitsansatzes. Besonders bei der Nachrechnung bestehender Bauwerke ermöglicht
das eine vereinfachte Modifizierung des Sicherheitsniveaus.
• Nachteilig ist der höhere Nachweisumfang, der zu einem größeren Aufwand bei der Auf-
stellung bzw. der Prüfung der statischen Nachweise führt und die Fehleranfälligkeit erhö-
hen. Dieser Fehleranfälligkeit und Unübersichtlichkeit unterlag offensichtlich auch der
Normentext selbst, so dass bereits im Juli 2002 eine Berichtigung der DIN 1045-1 mit
weit mehr als 50 Korrekturen erscheinen musste.
• Unbefriedigend ist weiterhin die Vielzahl unterschiedlicher Teilsicherheitsbeiwerte für
gleichartige Lasten in den verschiedenen Fachnormen. Diese Unterschiede sind auf die
pauschale Übernahme der Sicherheitsansätze aus dem alten Regelwerk zurückzuführen;
mittelfristig bleibt zu hoffen, dass diesbezüglich entsprechende Anpassungen erfolgen
werden.  ฀
    Bewehrungsmengen nach alter / neuer DIN 1045 im Schnitt A-A
       d = 240 cm,  c = 6 cm, B 35 bzw. C 30/37
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